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摘 要:构建森林公园中个体的环境偏好、恢复性评价、Alpha脑波、Beta脑波四者之间的路径模

型,以探讨其关系及作用机理,并以福州国家森林公园为例进行结构关系模型的验证。结果表明,

1)在森林公园环境中,易读性、复杂性和神秘性对个体的环境偏好有显著影响,其中复杂性对环境

偏好的影响最为显著。2)在森林公园环境的恢复性评价方面,远离、延展性、魅力性以及兼容性都

可以对其有效反映,尤其是延展性在修复性评价上的作用尤为突出。3)在森林公园环境中,前额

叶、中央区、顶叶、枕叶和颞叶5个脑区的 Alpha波活动可以有效反映个体的 Alpha脑波整体状

况,而6个脑区的Beta波活动均可以有效反映个体的Beta脑波整体状况,其中顶叶脑区对这2种

脑波的影响程度最高。4)森林公园的恢复性评价受到个体环境偏好显著的正向影响,森林公园的

恢复性评价对个体的Alpha波和Beta波活动亦具有显著的正向影响。
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Abstract:In
 

this
 

study,a
 

pathway
 

model
 

of
 

individual
 

environmental
 

preference,restorative
 

evaluation,Al-
pha

 

and
 

Beta
 

brain
 

waves
 

in
 

forest
 

park
 

was
 

constructed
 

to
 

explore
 

their
 

relationship
 

and
 

mechanism,and
 

the
 

structural
 

relationship
 

model
 

was
 

verified
 

by
 

taking
 

Fuzhou
 

National
 

Forest
 

Park
 

as
 

an
 

example.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

in
 

the
 

forest
 

park
 

environment,legibility,complexity
 

and
 

mystery
 

of
 

the
 

park
 

had
 

significant
 

effects
 

on
 

individual
 

environmental
 

preference,and
 

complexity
 

had
 

the
 

most
 

significant
 

impact
 

on
 

environmental
 

preference.2)
 

In
 

the
 

restorative
 

evaluation
 

of
 

forest
 

park
 

environment,distance,ductili-
ty,charm

 

and
 

compatibility
 

were
 

effective
 

components
 

for
 

the
 

evaluation,especially,the
 

ductility
 

played
 

a
 

particularly
 

prominent
 

role
 

in
 

the
 

restorative
 

evaluation.3)
 

In
 

the
 

forest
 

park
 

environment,the
 

electroen-
cephalogram

 

(EEG)
 

of
 

Alpha
 

wave
 

activity
 

in
 

the
 

five
 

brain
 

regions
 

of
 

prefrontal,central,parietal,occipital
 

and
 

temporal
 

lobes
 

could
 

effectively
 

reflect
 

the
 

overall
 

Alpha
 

brain
 

wave
 

status
 

of
 

individuals,while
 

Beta
 

wave
 

activity
 

in
 

the
 

six
 

brain
 

regions
 

could
 

effectively
 

reflect
 

the
 

overall
 

Beta
 

brain
 

wave
 

status
 

of
 

individu-
als,among

 

which
 

the
 

parietal
 

brain
 

region
 

had
 

the
 

highest
 

influence
 

on
 

the
 

two
 

types
 

of
 

brain
 

waves.4)
 

The
 

restorative
 

evaluation
 

of
 

forest
 

parks
 

was
 

significantly
 

and
 

positively
 

affected
 

by
 

individual
 

environ-



mental
 

preferences,and
 

the
 

restorative
 

evaluation
 

of
 

forest
 

parks
 

also
 

had
 

a
 

significantly
 

positive
 

impact
 

on
 

individual
 

Alpha
 

wave
 

and
 

Beta
 

wave
 

activities.
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  现代城市的繁荣和发展得益于工业化的推动,
而城市化则使得城市的覆盖面积不断增加,这对现

有的自然环境以及居民生活环境产生了巨大的影

响。随着都市生活的高速度进行、竞争压力的持续

加剧,使得城市居民和大自然的联系日渐疏远。这

同样是引发居民长期遭受诸如糖尿病、超重、睡眠障

碍、精神压力大等慢性疾病和精神困扰不断加剧的

关键因素[1-3]。随着城市的飞速进步,健康问题与人

居环境的冲突日益显著,特别是在新冠病毒暴发后,
人们对于健康和生活环境质量的重视程度也在不断

提高[4]。在此情况之下,中国的健康行业迅猛发展,
尤其是目前正处于初级发展阶段的森林保健行业。
关于探讨森林环境是如何有利于人类身心健康的研

究,也开始进入快速发展阶段。
目前,国际上针对森林康养的保健功能已成为

研究热点,并涌现出交叉学科“森林医学”(forest
 

medicine),它结合了林学和医学方面的研究[5-6]。
“森林医学”系统地研究了森林的物理环境(光、热、
声)、负氧离子、植物精气等康养资源,以及森林环境

对人类神经系统、免疫功能、内分泌系统、心脑血管

疾病、心理反应等方面的调节和改善作用[7-10]。近

年来,国内外的大多数研究主要关注短期森林康养

对受试者自尊和情绪的影响,而自尊和情绪恰好是

反映短期和长期心理健康的重要指标[11-13]。然而,
在森林环境对人的心理影响方面,目前研究主要依

靠情绪状态量表(POMS)等问卷研究[5],对于直接

了解人体生理响应的研究还不够深入。伴随着对大

脑的深入探索以及多样化的科学技术进步,开始认

识到,所有的身体、精神以及行为的变化,其实都是

由大脑的运作所引起的[14]。虽然已证实自然环境

对脑部发展是具有影响力的,然而,对于环境、心理

和脑部反应的实证研究并不确切,但是,利用采集人

体脑电图(electroenc
 

ephalo
 

gram,EEG)的数据,能
够更好地理解这三者的联系,并且能够更深入地了

解人们在面对环境刺激时的基础反应和生理状况。
近年来,针对环境偏好与恢复性效益关系的研

究取得了显著进展[15-18]。刘群阅等[17]和黄雅冰

等[18]分别选择城市公园和城市森林步道作为研究

对象,采用发放调研问卷的手段,研究了环境偏好、
恢复性评价和健康效益评估之间的联系。研究结果

表明,环境偏好对恢复性评价有显著的正向影响,而

恢复性评价对健康效益评估具有显著正向影响;尽
管环境偏好不能直接影响健康效益评估,但它可以

通过恢复性评价产生间接影响。然而通过问卷的方

式作为健康效益评估较为主观,将实时的大脑活动

数据代替问卷可以更准确客观的方式评估游览者观

赏景观当下所产生的健康效益,但目前为止对于环

境偏好、恢复性效益和脑电波活动这三者之间的关

系还未有学者进行研究。因此本研究希望在此基础

上,将森林公园作为研究对象,以福州国家森林公园

为例,进一步探讨环境偏好、恢复性效益和脑电波三

者之间的关系及作用机理,可对后续健康型森林公

园的建设和规划提供参考意见。

1 研究假设和概念模型

已有研究证实,若游览者对某个景观产生偏好,
即更有可能在该景观中产生恢复性效益[19]。恢复

性环境能够通过减轻压力、恢复活力、稳定心态以及

提升专注度等手段,从而提高公众的身体健康状况。
观察大脑活动是评估参与者感知环境对其身体影响

的有效方法,其中Alpha波和Beta波是最合适的环

境应对差异性指标[20]。Alpha波主要与放松的心

理状态相关,而Beta波与积极思考和积极关注的心

理状态相关[21],是对健康成果进行有力度评价的重

要参考。根据上述分析,提出以下概念模型的研究

假设(图1),并选取福州国家森林公园为例对该模

型进行验证。

图1 森林公园个体环境偏好、恢复性评价与EEG评估模型

Fig.1 Individual
 

environmental
 

preference,recovery
 

evaluation
 

and
 

EEG
 

evaluation
 

model
 

in
 

forest
 

park

假设1:森林公园个体的环境偏好对其恢复性

评价存在显著的正向影响;
假设2:森林公园个体的恢复性评价对其Alpha

波存在显著的正向影响;
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假设3:森林公园个体的恢复性评价对其Beta
波存在显著的正向影响;

假设4:森林公园个体的环境偏好对其 Alpha
波存在显著的正向影响;

假设5:森林公园个体的环境偏好对其Beta波

存在显著的正向影响。

2 研究区概括与研究方法

2.1 研究区概况

位于福州北郊新店镇赤桥村的福州国家森林公

园,距离福州市中心大约7
 

km,占地面积860
 

hm2,
是福建省首个国家级森林公园。公园地处亚热带北

缘,属亚热带海洋性气候,气候温和,雨量充沛,年平

均相对湿度79%,年平均气温20
 

℃。园区周围环

山,一面临水,呈长方形,最高处的笔架山海拔643
 

m,园区南面八一水库最低海拔仅47
 

m。在这个园

区内,动植物种类繁多,其中木本植物的数量超过了

1
 

700种。福州国家森林公园的自然景观极其宜

人,具备大量的负离子,这使其成为福州的天然氧气

仓库,因此也被赞誉为“福州之肺”[20]。充足的森

林、湖泊、生态环境等自然元素能够帮助发现游览者

在各种森林环境中的大脑反馈的变化。故选择福州

国家森林公园作为研究对象。

2.2 试验设计

试验在2019年10月进行,均选在每日9:00-
12:00和14:00-16:00进行数据采集,试验参与者

在树荫下观看每个样本。试验期间,树荫下的温度

保持在22~28
 

℃,所有的试验都是在晴朗或多云的

天气条件下进行的,各地样本的感知时长被设定为

(6±1)min。流程具体操作:1)当试验参与者抵达

研究区域时,主试将详细解释试验的目标、步骤以及

如何操作脑电设备;2)试验参与者在乘车抵达实验

地点后,按顺序静坐或站立,观察6处特定地点的景

色,并在此期间不断地记录他们的脑电信号;3)在每

个样本地点的脑电数据收集完成后,需要填写环境

偏好和恢复性评价问卷。问卷设计参考了刘群阅

等[17]的研究,环境偏好量表总共包括14个题目,涵
盖了一致性、易读性、复杂性和神秘性4个方面的内

容;恢复性评价部分包括18个题目,涵盖了远离、延
展性、魅力性、兼容性4个方面的内容[22]。问卷调

查采用了7分制的李克特量表法,选项从1分(非常

不同意)至7分(非常同意)组成。

2.3 样地选择

邀请6名风景园林学专家实地调研走访福州国

家森林公园,依据样地的代表性、自然-人工程度、植
被种类和景观类型进行评估和分类,最后挑选6个

地点进行试验,每个地点都设有1个观测点,这6个

观测点分别是游憩林地———荫生植物园(S1)、竹类

游憩地———竹类观赏园(S2)、福州国家森林公园地

标性游憩地———千年古榕(S3)、纪念园游憩地———
长江支队纪念园(S4)、森林步道游憩地———天马岭

登山道(S5)、水畔游憩地———漫水桥(S6)(图2)。

图2 6处观测点

Fig.2 Six
 

observation
 

points

  S1观测点利用树下林荫环境栽培天南星科

(Arisaema
 

heterophyllum
 

Blume)、姜科(Zingiber-
aceae)、石蒜科(Amaryllidaceae)、鸢尾科(Iris

 

tec-
torum

 

Maxim.)、百 合 科 (Liliaceae)、龙 舌 兰 科

(Agavaceae)、鸭石草科(Commelinaceae)以及蕨类

(Pteridophyta)等耐阴观叶类植物近百种,并依园林

布局,辅以亭、桥、健身步道;S2观测点以竹类植物

为主,观赏园内共收集了300多种竹类品种;S3观

测点景观以福州国家森林公园标志性植物———千年

古榕为主,周边大面积草坪呈现出开阔的景观环境;

S4观测点为广场型景观,广场内有较大面积的人工

铺装,周围种植了高大的乔木;S5观测点为森林步

道景观,马尾松(Pinus
 

massoniana)为该区域的优

势树种,林下草本层较为稀疏,场地内郁闭度较高;
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S6观测点四周青山环绕,植被种类丰富,视野中可

见大面积平静水域。

2.4 试验对象

使用G*Power3.1.9.2软件进行样本量估计,
将效应量f设为0.25,alpha错误概率设为0.05,统
计功效设为0.95,得出本研究需要至少22人的总

样本量[23]。遵照性别比例均衡的原则,排除具有林

学、环境科学背景的相关人群,最终选择26名受试

者参与本试验(13名男性,13名女性)。所有受试者

均无生理或精神疾病,视力或者矫正视力正常,游览

福州国家森林公园的次数以0~2次为主(占总体受

试者的88.46%)。每位受试者均在6处样地进行

试验,最终获得156组样本。
在采集到的156组样本中,剔除受信号干扰和

受试者过于频繁地眨眼、转头等活动而造成的非正

常脑电波波形,共获得83组有效样本,其中男性样

本34组(占总体样本的40.96%),女性49组(占

59.04%)。年龄以18~25岁的青年为主(占总量的

89.16%),受教育程度绝大多数在本科及专科以上

(79.52%),其中大学生为主要样本(65.06%)。

2.5 数据收集与分析方法

本研究采用Emotiv
 

EPOCFlex 便携式脑电仪对

受试者32个电位的脑电信号进行采集,采样率为

128
 

Hz,CMS和DRL作为参考电极。每个电极处

的头皮电阻低于5
 

kΩ。在收集的过程中,需要被试

者保持一种平静和舒适的状态。

EEG数据使用 MATLAB
 

2013软件进行预处

理,提取各种频率的功率谱密度,以便进行后续的数

据分析。相关脑科学研究的结果表明,目前EEG设

备可以进行分析评测的脑电波包括δ、θ、α、β和γ等

频率,其中α和β被认为是环境应对差异性的最佳

指标[18],因此本研究将关注 Alpha(8~13
 

Hz)和

Beta(14~40
 

Hz)频率,从采集的数据中选取了6个

脑功能区进行分析:前额叶脑区采集的电极为FP1
和FP2;额叶脑区采集的电极为F7、F3、F4、F8;中
央区脑区采集的电极为C3和C4;顶叶脑区采集的

电极为 P3和 P4;枕叶脑区采集的电极为 O1和

O2;颞叶脑区采集的电极为T7和T8。所有问卷数

据与EEG数据均通过SPSS
 

25.0软件输入进行信

效度分析,并使用AMOS23.0进行结构关系模型验

证分析。

3 数据处理与分析结果

3.1 信效度分析

信度为问卷数据的可靠性,它主要表现在数据

结果的一致性和稳定性。使用SPSS25.0对问卷和

EEG数据进行了可靠性评估,具体结果如下:研究

中包括的8个问卷量表维度和6个脑区数据,其可

靠性系数(Cronbach's
 

α)的范围在0.639至0.968,
且所有维度与脑区的可靠性系数结果都达到了

0.600的最低标准值(表1和表2)[24],这证明了该

量表和EEG数据具有可靠的内部稳定性。
测量效度主要取决于观察变量能否有效反映观

测的主题和内容,观察变量与总分的相关性越强,就
意味着内容的效度越高[25]。由表1和表2可以看

出,A6与易读性维度的相关性为0.255,<0.300,
其余各项与整体评分的相关性在0.01水平下都超

过了0.300,范围在0.400~0.920,该量表和EEG
数据可被视为具备良好的内容效度。

收敛效度主要是衡量数据各个方面中的观察元

素之间的相互作用[26]。通常,会依据标准化因子负

载、平均变异抽取量(AVE值)和信度组合这几个指

标来进行评价。根据表1和表2的数据,发现所有

观察变量标准化因子的负荷均超过了0.500,8个量

表维度 与6个 脑 区 EEG 数 据 的 信 度 组 合 均>
0.600;一致性、额叶脑区Alpha波与额叶脑区Beta
波的AVE值<0.500,分别为0.438、0.330、0.492,
其余维度与脑区均>0.500。在对上述结果进行分

析的基础上,发现除一致性、额叶脑区Alpha波、额
叶脑区Beta波与A6信效度较低外,其余问卷量表

维度以及EEG数据的信度和效度都达到了预期。

3.2 测量模型拟合优度检验

使用极大似然法对提出的结构概念模型进行参

数估计,由近似误差均方根(RMSEA)、拟合优度指

数(GFI)以及规范拟合指数(NFI)等来衡量测量模

型的拟合优度。从模型拟合优度检验的结果中可以

看出,A6的单项与总和相关性<0.300,且一致性和

Alpha波额叶脑区的AVE值<0.500,均低于标准

值,因此考虑删除A6、一致性和Alpha波额叶脑区,
对模型进行修正;Beta波额叶脑 区 的 AVE 值 为

0.492,虽<0.500但基本接近,因此也删除此脑区中

信效度最低的F8电极进行修正。修正前后的拟合指

数如表3所示,经过对比,可以观察到修正后的模型

的卡方值与自由度比值有所降低,同时修正后模型的

RMSEA、GFI和NFI也达到了理想数值。根据以上

考虑,认为修正后的模型的总体拟合优度方面表现良

好,因此决定采用该修正后的模型。

3.3 结构关系模型验证分析

通过上述修正,最终环境偏好除去一致性与A2
剩下10个题项;Alpha波除去额叶脑区剩下5个脑

区;Beta波的额叶脑区除去F8还剩3个电极。为

了实现简洁性,将环境偏好、恢复性评估、Alpha波
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和Beta波等18个维度以及脑区下的各项测量指标

分别计算出平均值用于评估各个方面的得分以及各

脑区的频率,然后对其进行结构关联模型的分析。
采用了极大似然方法来评估结构关联模型的参

数,检验相关的假设是否成立。标准化结构模型后

可看 出,所 有 观 测 变 量 的 完 全 标 准 化 负 荷 值 为

0.570~0.997,且均显著(t值3.208~6.100);在森

林公园的环境中,个体的环境偏好对于他们的恢复

性评估产生了明显的积极效果(影响系数为0.941,

t=13.755),即假设H1成立;森林公园环境中个体

的恢复性评价对其Alpha波有显著的正向影响(影
响系数为0.256,t=2.247),即假设 H2成立;森林

公园环境中个体的恢复性评价对其Beta波有显著的

正向影响(影响系数为0.287,t=2.518),即假设 H3
成立;虽然森林公园环境中个体的环境偏好对其Al-
pha波和Beta波不存在显著的直接影响,然而,环境

偏好可通过恢复性评价对Alpha波和Beta波产生间

接影响,说明H4和H5的假设并不成立。
表1 问卷信度、效度及验证性因子分析结果

Table
 

1 Questionnaire
 

reliability,validity
 

and
 

confirmatory
 

factor
 

analysis
 

results

量表 测量指标
单项和总和

相关性
标准化

因子负荷 AVE 信度组合
可靠性系数

Cronbach's
 

α
环境偏好

一致性 A1
 

景观是连续的 0.709 0.722 0.438 0.697 0.714

A2
 

景观是重复的 0.531 0.539

A3
 

景观层次分明 0.712 0.708
易读性 A4

 

景观可以明确区分 0.616 0.911 0.522 0.759 0.729

A5
 

不易迷失方向 0.400 0.611

A6
 

具有明显的标志物 0.255 0.602
复杂性 A7

 

景观是错综复杂的 0.837 0.875 0.615 0.862 0.851

A8
 

景观是丰富的 0.774 0.826

A9
 

景观是没有规则及秩序的 0.671 0.570

A10
 

景观是变化多端的 0.800 0.829
神秘性 A11

 

景观可以吸引人进一步探索 0.723 0.746 0.665 0.888 0.885

A12
 

景观是迂回的 0.748 0.852

A13
 

景观是幽深和神秘的 0.717 0.858

A14
 

景观是新奇的 0.795 0.800
恢复性评价

远离 B1
 

给人一种脱离世俗的体验 0.914 0.897 0.863 0.969 0.968

B2
 

能够让人摆脱固定的平凡生活,获取放松感 0.885 0.922

B3
 

是一个能让我彻底放松的地方 0.909 0.931

B4
 

可以帮助我放松紧绷的心情 0.920 0.962

B5
 

让我体验到了不受日常生活与工作的约束感 0.876 0.931
延展性 B6

 

周围的景物是协调一致的 0.803 0.827 0.721 0.912 0.909

B7
 

我对于那些无法直接观察的景色表现出极大的好奇心 0.820 0.835

B8
 

这让我产生了许多优美的想象 0.902 0.878

B9
 

景色的构造要素是匹配的 0.813 0.855
魅力性 B10

 

有着吸引人的特质 0.912 0.913 0.792 0.938 0.937

B11
 

可以进行更多的探索和发现 0.887 0.895

B12
 

环境是具有魅力的 0.851 0.885

B13
 

希望能用更多的时间来观察周围 0.866 0.865
兼容性 B14

 

在这里可以从事我喜欢的活动 0.818 0.860 0.622 0.950 0.944

B15
 

能迅速适应此处的场景 0.791 0.857

B16
 

感觉我属于这里 0.914 0.926

B17
 

这里能找到让人愉快的方式 0.901 0.911

B18
 

在此处的想做的事是与周围的环境是保持一致的 0.896 0.894

  结合以上分析,考虑通过剔除 H4和 H5这2
条路径来对结构关系模型进行重新修正并再次对结

构关系模型进行分析。修正后结构模型的拟合指数

如下:χ2/df=1.583,RMSEA=0.084,
 

GFI=0.797,

IFI=0.963,NFI=0.905,CFI=0.962,TLI=
 

0.951,
根据上述信息,可以看出该模型基本满足适配度的

需求。图3为最终结构模型的关系路径。
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表2 EEG数据信度、效度及验证性因子分析结果

Table
 

2 EEG
 

data
 

reliability,validity
 

and
 

confirmatory
 

factor
 

analysis
 

results

脑区 电位

Alpha波

单项和总和
相关性

标准化
因子负荷 AVE

信度
组合

可靠性系数

Cronbach's
 

α

Beta波

单项和总和
相关性

标准化
因子负荷 AVE

信度
组合

可靠性系数

Cronbach's
 

α
前额叶 FP1 0.439 0.820 0.622 0.767 0.762 0.585 0.844 0.679 0.809 0.808

FP2 0.494 0.756 0.644 0.804
额叶 F3 0.654 0.624 0.330 0.662 0.639 0.793 0.739 0.492 0.795 0.769

F4 0.522 0.623 0.727 0.730

F7 0.583 0.518 0.661 0.685

F8 0.517 0.524 0.518 0.649
中央区 C3 0.792 0.948 0.788 0.881 0.873 0.777 0.941 0.797 0.887 0.877

C4 0.683 0.823 0.585 0.842
顶叶 P3 0.836 0.954 0.890 0.942 0.941 0.751 0.937 0.794 0.885 0.934

P4 0.767 0.933 0.651 0.842
枕叶 O1 0.777 0.984 0.931 0.964 0.963 0.607 0.952 0.899 0.947 0.946

O2 0.755 0.945 0.612 0.944
颞叶 T7 0.715 0.814 0.664 0.798 0.799 0.640 0.761 0.606 0.755 0.757

T8 0.698 0.816 0.607 0.796

表3 测量模型拟合度检验

Table
 

3 Fitting
 

test
 

of
 

measurement
 

model

拟合指标 χ2/df RMSEA GFI IFI NFI CFI TLI

理想数值 [1,3]
 

(宽松值[1,5]) <0.1 ≥0.8 ≥0.9 ≥0.9 ≥0.9 ≥0.9
修正前结构模型 M1 1.967 0.109 0.769 0.936 0.878 0.935 0.910
修正后结构模型 M2 1.582 0.084 0.816 0.966 0.912 0.965 0.951

**:在0.01水平上显著相关;*:0.05水平上显著相关。粗体数据:标准化路径系数;斜体数据:标准化因子负荷。其余数据表示测量误差。

图3 森林公园个体环境偏好、恢复性评价与EEG最终概念模型

Fig.3 Individual
 

environmental
 

preference,restorative
 

assessment
 

and
 

EEG
 

final
 

conceptual
 

model
 

of
 

forest
 

park

4 讨论与结论

4.1 讨论

本研究结果显示,在森林公园环境中,个体的环

境偏好对其恢复性评价的影响程度为94.1%,即存

在显著的正向影响。也就是说,当环境偏好的数值

提升1个单位,恢复性评价会随之提升0.941个单

位,与一些学者们的研究成果相符[18,22]。
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Alpha波主要与放松的心理状态有关,以往研

究表明,心情越愉快,Alpha波的活跃度会越高;Be-
ta波与运动行为有着密切的关系,通常会在积极的

运动中显现,例如专注外部世界,主动地进行思维、
关心并处理实际的问题[27-28]。以往研究结果显示,
观看森林景观的虚拟现实(VR)视频对大学生的

Alpha波和Beta波活动有显著影响,可以达到缓解

压力,提高专注和沉浸状态的效果[29]。本研究结果

显示,森林公园中个体的恢复性评价对其Alpha波

与Beta波活动具有显著的正向影响,影响程度分别

为25.6%与28.7%,即恢复性评价每增加1个单

位,Alpha波会随之增加0.256个单位,Beta波会增

加0.287个单位,且都以顶叶脑区的活动最为显著。
尽管环境偏好并未对Alpha波和Beta波产生明显

的直接作用,但是,利用恢复性评价的中介效应,环
境偏好对Alpha波和Beta波的间接效应分别提高

到了52.3%和57.9%。
通过最终的概念模型,可以发现,游览者在森林

公园环境中的感受是一个逐步从环境偏好转变为恢

复性评价,然后进一步提升Alpha波和Beta波活动

的过程。以上研究结果表明,如果一个森林公园的

环境具备易读性、复杂性及神秘性的特质,那么这个

环境会更容易促使游览者对其产生偏好,而这种偏

好的环境会更有可能带来恢复性的效益,从而实现

身心的放松、减轻压力、增强注意力等效果。

4.2 结论

本研究将脑电信号采集技术引入到森林公园景

观评价分析中,将客观的脑电数据代替以往研究中

的主观健康效益问卷,可多维度探究森林公园景观

特征对游憩者的影响。研究结果也明确显示了具有

何种特质的森林公园环境会有效影响游览者的脑电

波活动,最后实现提高游览者健康获益的目标,可以

为后续康养型森林公园的规划与设计提供借鉴和

建议。
本研究在实景环境中进行测量和评价,但是真

实场景中不可避免地存在难以控制的变量会对研究

结果造成一定影响,例如风吹过皮肤引起的触觉体

验、环境物理变化引起小气候舒适度改变。未来随

着计算机模拟技术和可穿戴交互技术的不断革新,
沉浸式的虚拟现实技术能够帮助实现3D裸眼体验

和自由移动,并且有利于产生全方位的视听体验,保
证生态效度的同时在一定程度上避免不可控变量对

受试者刺激的影响。
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